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ARTÍCULO  DE REVISIÓN
RESUMEN
/RVKRQJRVHQGyÀWRVKDELWDQHQODVSODQWDVVLQFDXVDUVtQWRPDVDSDUHQWHVGHHQIHUPHGDG/DHVWUHFKD
UHODFLyQTXHH[LVWHHQWUHHOHQGyÀWR\VXSODQWDKRVSHGHUDVHFRQVLGHUDGHJUDQLPSRUWDQFLD\DTXHHO
KRQJRHVFDSD]GHSURGXFLUPHWDEROLWRVELRDFWLYRVDVtFRPRPRGLÀFDUORVPHFDQLVPRVGHGHIHQVDGH
VXKRVSHGHUDSHUPLWLHQGRH LQFUHPHQWDQGRODVREUHYLYHQFLDGHDPERVRUJDQLVPRV(VWXGLRVUHFLHQWHV
GHPXHVWUDQODHQRUPHFDSDFLGDGTXHWLHQHQORVKRQJRVHQGyÀWRVSDUDSURGXFLUFRPSXHVWRVDFWLYRVTXH
OHFRQÀHUHQSURWHFFLyQDVXKRVSHGHUDFRQWUDHODWDTXHGHSDWyJHQRV\KHUEtYRURVFRQVWLWX\HQGRXQD
QXHYDYtDSDUDODREWHQFLyQGHGLYHUVRVSUHFXUVRUHVRPROpFXODVQRYHGRVDVGHXWLOLGDGHQODDJULFXOWXUD
\HQODPHGLFLQD(QHVWHWUDEDMRVHGHVFULEHQGLIHUHQWHVDVSHFWRVUHODFLRQDGRVFRQORVKRQJRVHQGyÀWRV
DEDUFDQGRVXGHÀQLFLyQGHVFXEULPLHQWRFODVLÀFDFLyQLQWHUDFFLyQFRQVXKRVSHGHUDSDSHOHFROyJLFR
HMHPSORVGHPHWDEROLWRVVHFXQGDULRVELRDFWLYRVDVtFRPRHVWUDWHJLDVPHWRGROyJLFDVSDUDVXREWHQFLyQ
3RU~OWLPRVHSUHVHQWDQDOJXQRVUHVXOWDGRVUHFLHQWHVGHHVWXGLRVUHDOL]DGRVHQQXHVWURJUXSRGHWUDEDMR
PRVWUDQGRTXHORVKRQJRVHQGyÀWRVVRQXQDIXHQWHSRWHQFLDOGHPHWDEROLWRVVHFXQGDULRVELRDFWLYRV
Palabras Clave:$FWLYLGDGDQWLPLFURELDQDDFWLYLGDG¿WRWy[LFDFRPSXHVWRVELRDFWLYRVKRQJRHQGy¿WRLQWHUDFFLyQ
KRQJRSODQWDPHWDEROLWRVHFXQGDULR
ABSTRACT
(QGRSK\WLF IXQJLDUHPLFURRUJDQLVPV WKDW OLYH LQVLGHSODQW WLVVXHVZLWKRXWFDXVLQJGLVHDVH V\PSWRPV ,Q
PRVWFDVHVWKHLUUHODWLRQVKLSZLWKWKHKRVWSODQWLVFRQVLGHUHGEHQHÀFLDOEHFDXVHWKHHQGRSK\WHLVDEOH
WRSURGXFHELRDFWLYHPHWDEROLWHVWKDWWKHKRVWFDQXVHDVGHIHQVHPHFKDQLVPVDQGWKLVDOORZVVXUYLYDO
RIERWKRUJDQLVPV5HFHQWVWXGLHVKDYHGHPRQVWUDWHGWKDWWKHHQGRSK\WLFIXQJXVFRQIHUVSURWHFWLRQWR
WKHKRVWSODQWDJDLQVWDWWDFNE\SDWKRJHQVDQGKHUELYRUHV6LQFHWKH\KDYHWKHDELOLW\WREHQHÀWWKHKRVW
SODQWLWLVUHDVRQDEOHWRWKLQNWKDWWKHGLYHUVHELRDFWLYHFRPSRXQGVSURGXFHGE\WKHHQGRSK\WHPLJKW
H[KLELWSRWHQWLDODSSOLFDWLRQVLQDJULFXOWXUHDQGPHGLFLQHDQGDOVRVHUYHDVDVRXUFHRILQVSLUDWLRQIRUWKH
GLVFRYHU\RIQHZDQGPRUHDFWLYHPROHFXOHV,QWKLVSDSHUVRPHDVSHFWVUHJDUGLQJHQGRSK\WLFIXQJLDUH
GHVFULEHGGHÀQLWLRQGLVFRYHU\FODVVLÀFDWLRQLQWHUDFWLRQVZLWKWKHLUKRVWSODQWVHFRORJLFDOUROHVHOHFWHG
H[DPSOHVRIELRDFWLYHPHWDEROLWHVKRVWVHOHFWLRQVWUDWHJ\DQGPHWKRGRORJLFDOVWUDWHJLHVIRUWKHLULVRODWLRQ
)LQDOO\ZHVKRZVRPHUHFHQWUHVXOWVRIRXUUHVHDUFKZKLFKGHPRQVWUDWHWKDWHQGRSK\WLFIXQJLDUHSURPLVLQJ
VRXUFHVRIQHZELRDFWLYHVHFRQGDU\PHWDEROLWHV
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CLASIFICACIÓN DE LOS HONGOS ENDÓFITOS
/RVKRQJRVHQGy¿WRVVRQXQJUXSRPX\GLYHUVR\SROL¿OpWLFR
TXH KDELWDQ HQ GLYHUVDV SDUWHV GH ODV SODQWDV/DPD\RUtD
pertenecen al phylum$VFRP\FRWDDXQTXHWDPELpQVHKDQ
encontrado en los Basidiomycota, Zygomycota y Oomycota13.
+LVWyULFDPHQWH ORV KRQJRV HQGy¿WRV VH KDQ FODVL¿FDGR HQ
&ODYLFLSLWiFHRV\QR&ODYLFLSLWiFHRVEDVDGRVHQVX¿ORJHQLD
HKLVWRULDGHYLGD3,6,14,15. Rodríguez y colaboradores2 (2009) 
ORVFODVL¿FDQWRPDQGRHQFXHQWDVXWD[RQRPtDVXVSODQWDV
KRVSHGHUDVVXHYROXFLyQ\VXVIXQFLRQHVHFROyJLFDV(QHVWD
FODVL¿FDFLyQ VH FRQVHUYDQ ORV JUXSRV&ODYLFLSLWiFHRV \ QR
Clavicipitáceos, y este último se divide en tres clases (Cuadro I).
/RV &ODYLFLSLWiFHRV VRQ ORV HQGy¿WRV TXH FRORQL]DQ ORV
pastos, mientras que los no Clavicipitáceos colonizan las 
SODQWDVQRYDVFXODUHVKHOHFKRVFRQtIHUDV\DQJLRVSHUPDV2,8.
([LVWHQ GLYHUVRV HVWXGLRV UHODWLYRV D ORV KRQJRV HQGy¿WRV
GH ODV]RQDV WHPSODGDVQRREVWDQWH OD LQIRUPDFLyQVREUH
ORVHQGy¿WRVGH]RQDV WURSLFDOHV D~Q UHSUHVHQWDXQREMHWR
SRWHQFLDOGHHVWXGLR\DTXHVHWLHQHLQIRUPDFLyQPX\OLPLWDGD
al respecto2,8. Asimismo, se conoce relativamente poco de la 
naturaleza de la interacción entre las plantas leñosas y sus 
HQGy¿WRVIROLDUHVDSHVDUGHVXDEXQGDQFLD\JUDQGLYHUVLGDG
SDUWLFXODUPHQWHHQUHJLRQHVWURSLFDOHVGRQGHVHKDSODQWHDGR
TXHFDGDKRMDUHSUHVHQWDXQPRVDLFRGHGLYHUVDVHVSHFLHVGH
KRQJRV HQGy¿WRV2,14'UH\IXVV \ FRODERUDGRUHV16 estimaron 
TXHGHEHKDEHUDSUR[LPDGDPHQWHPLOORQHVGHHVSHFLHV
GHKRQJRVHQGy¿WRVSRUGHVFXEULU
RELACIÓN HONGO ENDÓFITO-PLANTA HOSPEDERA
/DUHODFLyQHQWUHORVKRQJRVHQGy¿WRV\VXSODQWDKRVSHGHUD
SXHGH LUGHVGHHOPXWXDOLVPRKDVWD ODSDWRJpQHVLV 2,4,5. En 
estas relaciones ambos organismos producen metabolitos 
VHFXQGDULRV SRWHQFLDOPHQWH Wy[LFRV (O KRQJR HQGy¿WR
SURGXFHIDFWRUHVGHYLUXOHQFLDFRPRH[RHQ]LPDV\PHWDEROLWRV
¿WRWy[LFRVPLHQWUDVTXH ODSODQWDSURGXFHGHIHQVDV WDQWR
mecánicas como bioquímicas3. En consecuencia, para que 
ambos organismos coexistan se establece entre ellos una 
relación de antagonismo balanceado, que depende de la 
YLUXOHQFLDGHOKRQJR\GHODVGHIHQVDVGHODSODQWDODVFXDOHV
YDUtDQ \ VRQ LQÀXHQFLDGDV SRU ORV IDFWRUHV DPELHQWDOHV \
por la etapa de desarrollo de ambos organismos. Cuando los 
IDFWRUHVGHYLUXOHQFLDGHOKRQJR\ODVGHIHQVDVGHODSODQWD
HVWiQHQHTXLOLEULRVHHVWDEOHFHXQDUHODFLyQHQGRItWLFD\SRU
HOFRQWUDULRFXDQGRVHSUHVHQWDODVHQHVFHQFLDGHOKRVSHGHUR
R VH HQFXHQWUDEDMR HVWUpV HOEDODQFH VH WRUQDD IDYRUGHO
KRQJR\pVWHVHH[SUHVDFRPRSDWyJHQRSUHVHQWiQGRVHORV
VtQWRPDVGHHQIHUPHGDG3,6.
PAPEL ECOLÓGICO DE LOS HONGOS ENDÓFITOS
/RV KRQJRV HQGyILWRV XVXDOPHQWH WRPDQ QXWULHQWHV \
SURWHFFLyQGHVXKRVSHGHUD\DOJXQRVGHHOORVHQUHWULEXFLyQ
D SDODEUD µHQGy¿WR¶ HWLPROyJLFDPHQWH VLJQL¿FD
µGHQWUR GH OD SODQWD¶ endon: dentro, phyton:
SODQWD (Q XQ SULQFLSLR HO WpUPLQR HQGy¿WR VH
UHIHUtD D FXDOTXLHU RUJDQLVPR TXH FRORQL]DUD HO
INTRODUCCIÓN
LQWHULRUGHORVWHMLGRVGHODVSODQWDVSHURIXH:LOVRQHQ1
quien restringió el término únicamente a microorganismos, 
UH¿ULpQGRVHVyORDEDFWHULDV\DKRQJRVTXHQRSURYRFDQGDxR
DSDUHQWHD ODSODQWDKRVSHGHUD$FWXDOPHQWHHVWH WpUPLQR
VHUH¿HUHDEDFWHULDVKRQJRVDOJDVHLQVHFWRV2-5, en donde 
ORVKRQJRVVRQORVPLFURRUJDQLVPRVTXHVHKDQDLVODGRFRQ
PD\RUIUHFXHQFLDFRPRHQGy¿WRV6.
/RVKRQJRVHQGy¿WRVVHGH¿QHQFRPRPLFURRUJDQLVPRVTXH
pasan la mayor parte o todo su ciclo de vida colonizando los 
WHMLGRVGHODSODQWDKRVSHGHUDVLQFDXVDUGDxRHYLGHQWH(O
µHQGR¿WLVPR¶VHUH¿HUHDXQDDVRFLDFLyQGHFRVWREHQH¿FLR
QR REVWUXFWLYD DVLQWRPiWLFD \ WUDQVLWRULD GH¿QLGD SRU
ORFDOL]DFLyQQRSRUIXQFLyQ\TXHVHHVWDEOHFHGHQWURGHORV
WHMLGRVYLYRVGHODSODQWDKRVSHGHUD2-6/RVKRQJRVHQGy¿WRV
VHKDQHQFRQWUDGRHQWRGDVODVSODQWDVSDVWRVDOJDVPXVJRV
\SODQWDVYDVFXODUHVGHVGHODVTXHKDELWDQHQHOiUWLFRKDVWD
los trópicos, así como en los campos agrícolas. De todos 
los ecosistemas del Planeta Tierra, los bosques templados 
y tropicales presentan una gran biodiversidad de plantas y 
pVWDVSDUHFHQDOEHUJDUWDPELpQXQDFDQWLGDGVLJQL¿FDWLYDGH
KRQJRVHQGy¿WRV7,8.
DESCUBRIMIENTO E HISTORIA DE LOS HONGOS ENDÓFITOS
(OWpUPLQRµHQGy¿WR¶ORSURSXVRGH%DU\HQ9 y los primeros 
UHJLVWURVGHODSUHVHQFLDGHKRQJRVHQGy¿WRVSURYLHQHQGHO
DxRHQGRQGHORVLQYHVWLJDGRUHVIRUPXODURQODKLSyWHVLV
de que los cuadros toxicológicos observados en animales, se 
debían al consumo de semillas o partes aéreas de los pastos 
Lolium temulentum, L. arvense, L. linicolum y L. remotum
3RDFHDH LQIHFWDGRV FRQ KRQJRV &ODYLFLSLWiFHRV IDPLOLD
del ergot)10. Sin embargo, no se dio continuidad a esta 
VXSRVLFLyQKDVWDTXH%DFRQHQUHODFLRQyODSUHVHQFLD
GHOKRQJRNeotyphodium coenophialum a la alta incidencia 
de una intoxicación del ganado denominada “síndrome de 
verano”, debida al consumo de pastos de la especie Festuca 
arundinaceae (Poaceae). En los años 80, Funk describió la 
UHVLVWHQFLD DO DWDTXH GH LQVHFWRV HQ ORV SDVWRV LQIHFWDGRV
FRQHQGy¿WRV11 y en 1988, Clay12SURSXVRTXHYDULRVKRQJRV
HQGy¿WRV&ODYLFLSLWiFHRVVRQPXWXDOLVWDVTXHGH¿HQGHQDOD
KRVSHGHUDGHODWDTXHGHKHUEtYRURV3RVWHULRUPHQWHYDULRV
investigadores de múltiples disciplinas como químicos, 
HFyORJRVERWiQLFRV\PLFyORJRVVHKDQGHGLFDGRDOHVWXGLR
de estos organismos8.
(Q OD DFWXDOLGDG HO LQWHUpV SRU HVWRVPLFURRUJDQLVPRV KD
aumentado enormemente debido a que son productores de 
metabolitos secundarios novedosos y con diversa actividad 
biológica.
L
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pueden desempeñar un papel mutualista, ya que pueden 
EHQH¿FLDUODDOLQGXFLUVXFUHFLPLHQWRDODXPHQWDUVXWROHUDQFLD
al estrés y al producir metabolitos secundarios con amplia 
diversidad estructural que le brindan protección y resistencia 
FRQWUDKHUEtYRURV\RPLFURRUJDQLVPRV¿WRSDWyJHQRV2,4,5,17.
8QKRQJRHQGy¿WRSXHGHSURGXFLUPHWDEROLWRVVHFXQGDULRV
TXH LQKLEHQDXQSDWyJHQRHQSDUWLFXODU R DRWURVKRQJRV
HQGy¿WRV6LQHPEDUJRSXHGHQRLQKLELUDRWURVRUJDQLVPRV
de su mismo entorno15$OJXQRVKRQJRVHQGy¿WRVLQGXFHQORV
HIHFWRVDOHORSiWLFRVGHVXKRVSHGHUDDWUDYpVGHODSURGXFFLyQ
GHPHWDEROLWRVVHFXQGDULRVRDOHORTXtPLFRVHVGHFLULQÀX\HQ
sobre el crecimiento y desarrollo de otras especies que 
crecen a su alrededor y que usualmente son competidores 
por el espacio y nutrientes4,5,QFOXVRVHKDYLVWRTXHFLHUWRV
KRQJRVHQGy¿WRVSURGXFHQORVSUHFXUVRUHVRORVPHWDEROLWRV
VHFXQGDULRVFRQDFWLYLGDGELROyJLFDFX\DVtQWHVLVVHOHKDEtD
atribuido a la planta4,18,19(VWRVHKDREVHUYDGRSULQFLSDOPHQWH
HQODVLQWHUDFFLRQHVHQWUHORVKRQJRVHQGy¿WRV\ORVSDVWRV
VLQHPEDUJRHQSODQWDV OHxRVDV iUEROHVRDUEXVWRV VHKD
comprobado en escasas ocasiones3,14,18.
6HKDREVHUYDGRTXHORVKRQJRVHQGy¿WRVSXHGHQFRQWULEXLU
D OD SURWHFFLyQ GH VX KRVSHGHUD FRQWUD IDFWRUHV ELyWLFRV
SDWyJHQRV\KHUEtYRURV\DELyWLFRVHVWUpVVDOLQRWpUPLFR
presencia de metales, etc.), por medio de tres mecanismos:
 'LUHFWRVSRUPHGLRGHHQ]LPDV\RPHWDEROLWRVVHFXQGDULRV
con actividad anti-patógeno, producidos directamente por 
HOKRQJRHQGy¿WR
2) Indirectos: consisten en la inducción o incremento de 
OD H[SUHVLyQ GH PHFDQLVPRV GH GHIHQVD TXtPLFRV R
¿VLROyJLFRVLQWUtQVHFRVDVXSODQWDKRVSHGHUD
3) (FROyJLFRV VH OOHYDQ D FDER SRU RFXSDFLyQ GHO QLFKR
HFROyJLFRKLSHUSDUDVLWLVPR\SUHGDFLyQ14,17.
8Q HMHPSOR GH PHFDQLVPR GH GHIHQVD GLUHFWR FRQWUD ORV
SDWyJHQRVGH OD KRVSHGHUD HV OD SURGXFFLyQGH FRPSXHVWRV
RUJiQLFRVYROiWLOHV92&VSRUVXVVLJODVHQLQJOpVGHOKRQJR
HQGy¿WRMuscodor yucatanensis, aislado de Bursera simaruba 
(Burseraceae). Los extractos orgánicos derivados del medio de 
cultivo y del micelio de M. yucatanensis y, principalmente, la 
PH]FODGH92&VTXHSURGXFHVRQOHWDOHVSDUDORV¿WRSDWyJHQRV
Alternaria solani, Rhizoctonia sp., Phytophthora capsici y 
Phytophthora parasitica$OJXQRVGHORV92&VLGHQWL¿FDGRV
VRQ RFWDQR SHQWLOIXUDQR FDULR¿OHQR DURPDGHQGUHQR
GHULYDGRVGHOQDIWDOHQRHQWUHRWURV20,21.
(O VHJXQGR PHFDQLVPR GH SURWHFFLyQ D ODV KRVSHGHUDV
HV HYLGHQFLDGR HQ OD LQYHVWLJDFLyQ UHDOL]DGD SRU :DOOHU
y colaboradores (2005)22, en donde demostraron que la 
resistencia en la cebada (Hordeum vulgare, Poaceae) al ataque 
de microorganismos patógenos es debida a la colonización de 
ODVUDtFHVSRUHOHQGy¿WRPiriformospora indica. En las plantas 
Clase 4
Extenso
Raíces
Extensiva
Desconocida
Horizontal
,QKLEHQHO
crecimiento de 
patógenos y 
producen metabolitos 
secundarios tóxicos 
SDUDORVKHUEtYRURV
Criterio
5DQJRGHKRVSHGHURV
7HMLGRVTXHFRORQL]DQ
Colonización in planta
Biodiversidad in planta
Transmisión*
Función ecológica
Clavicipitáceos
Clase 1
Reducido
Tallo y rizomas
Extensiva
%DMD
9HUWLFDO\KRUL]RQWDO
Incrementan la 
biomasa de la planta, 
FRQ¿HUHQWROHUDQFLD
a la sequía y 
producen metabolitos 
secundarios tóxicos 
SDUDORVKHUEtYRURV
Clase 2
Extenso
7DOORVKRMDV\
rizomas
Extensiva
%DMD
9HUWLFDO\KRUL]RQWDO
Incrementan la 
biomasa de la planta, 
FRQ¿HUHQWROHUDQFLD
al estrés biótico y 
abiótico y protegen 
FRQWUDORVKRQJRV
patógenos por acción 
de los metabolitos 
secundarios
No Clavicipitáceos
Clase 3
Extenso
7DOORVKRMDVFRUWH]D
ÀRUHVIUXWRV
Limitada
Alta
Horizontal
Inducen resistencia 
DODVHQIHUPHGDGHV
protección contra 
ORVKHUEtYRURV
\PRGL¿FDQOD
sensibilidad al estrés 
abiótico mediante 
la producción de 
los metabolitos 
secundarios
7UDQVPLVLyQGHKRQJRVHQGy¿WRVHQODVSODQWDVYHUWLFDODWUDYpVGHODVVHPLOODV\KRUL]RQWDOVHDGTXLHUHQGHOPHGLRDPELHQWH
&XDGUR,*UXSRV\FODVHVGHKRQJRVHQGyÀWRV
Sánchez-Fernández, R.E. et al+RQJRVHQGy¿WRV 135diciembre, 2013
LQRFXODGDV FRQ HO HQGy¿WR H LQIHFWDGDV FRQ ORV SDWyJHQRV
Fusarium culmorum KF 350 y Cochliobolus sativusIXHPHQRU
OD SpUGLGDGH OD ELRPDVD\ OD VHYHULGDGGH OD HQIHUPHGDG
FDXVDGDSRU HVWRVPLFURRUJDQLVPRV/RV HIHFWRV SRVLWLYRV
observados están relacionados con la inducción de niveles 
más altos del antioxidante ascorbato, presente en las raíces y 
PHGLDGRSRUDFFLyQGHOHQGy¿WR P. indica. Este antioxidante 
SXHGHSURWHJHUDODKRVSHGHUDGHODPXHUWHFHOXODU22,23.
El último mecanismo de protección está bien ilustrado con 
una cepa no patógena de Fusarium oxysporum, denominada 
)RODFXDOLQKLEHDOSDWyJHQRF. oxysporumIVSradicis-
lycopersici y reduce los síntomas de la pudrición de la raíz en 
el tomate (Solanum lycopersicum, Solanaceae). La inoculación 
en plantas de tomate de una carga de esporas 50 veces mayor 
que la del patógeno, asegura que las esporas de F. oxysporum 
Fo47 compitan con F. oxysporumIVSradicis-lycopersici por 
ODPLVPDIXHQWHGHFDUERQR ORTXH UHGXFH ODGLVSRQLELOLGDG
de nutrientes para este último microorganismo. Estas cepas 
de Fusarium presentan estrategias similares de colonización. 
En consecuencia, F. oxysporum Fo47 puede ocupar y reducir 
HOQ~PHURGHVLWLRVDGHFXDGRVSDUDOD¿MDFLyQGHHVSRUDV\OD
colonización del patógeno F. oxysporumIVSradicis-lycopersici,
por lo que resulta en un menor número de lesiones sintomáticas24.
/RVPHFDQLVPRVGHSURWHFFLyQKDFLDODVKRVSHGHUDVSXHGHQ
DFWXDUGHPDQHUDVLPXOWiQHDEDMRGLYHUVDVFRQGLFLRQHVGH
estrés23.
/RVKRQJRVHQGy¿WRVDGHPiVGHLQWHUDFWXDUFRQVXKRVSHGHUD
interactúan entre ellos dentro de la planta. Estas interacciones 
LQWHUHVSHFt¿FDV HQWUH GLVWLQWDV HVSHFLHV GH KRQJRV HVWiQ
UHJLGDVSRUDPHFDQLVPRVItVLFRVRGLUHFWRVFRPRVRQODV
LQWHUDFFLRQHVHQWUHKLIDVODLQWHUIHUHQFLDKLIDOPLFRSDUDVLWLVPR
y el contacto de micelio, y b) mecanismos químicos o indirectos, 
los cuales se dan por la producción de compuestos solubles, 
algunos metabolitos primarios, metabolitos secundarios, 
HQ]LPDVRSRUFRPSXHVWRVYROiWLOHVHIHFWLYRVDGLVWDQFLDTXH
OLPLWDQHOFUHFLPLHQWRGHODVKLIDVGHOFRPSHWLGRU14,15,18,25-28. Estos 
PHFDQLVPRVKDQVLGRHYLGHQFLDGRVHQDOJXQDVLQWHUDFFLRQHV
en cultivos in vitroGRQGHORVKRQJRVDQWDJRQLVWDVSURGXFHQ
PHWDEROLWRV VHFXQGDULRV FRQ SURSLHGDGHV DQWLI~QJLFDV R
PXHVWUDQXQDFODUDLQWHUIHUHQFLD(QODDFWXDOLGDGVRQHVFDVRV
los estudios que establecen cuál es el modo de acción y cuáles son 
los compuestos antimicrobianos implicados en las interacciones 
LQWHUHVSHFt¿FDV GHQWUR GH ODV FRPXQLGDGHV I~QJLFDV HQ OD
naturaleza25,29-32. Por lo tanto, el estudio químico y biológico de 
estas interacciones conduce al descubrimiento de metabolitos 
secundarios bioactivos estructuralmente diversos y novedosos, 
SRUORTXHHVWHUHFXUVRFRQVWLWX\HXQDIXHQWHSURPHWHGRUDGH
moléculas potencialmente útiles para su uso en la agricultura, 
la medicina y la industria. Además, mediante estos estudios 
es posible seleccionar especies útiles como agentes de control 
biológico4,5,21,31,32.
METABOLITOS SECUNDARIOS DERIVADOS DE HONGOS 
ENDÓFITOS Y SU APLICACIÓN EN AGROQUÍMICA Y FARMACIA
/RVPHWDEROLWRV VHFXQGDULRV DLVODGRV GH KRQJRV HQGy¿WRV
poseen una gran diversidad química y algunos de ellos 
SUHVHQWDQ HVTXHOHWRV EDVH QR UHSRUWDGRV HQ RWUDV IXHQWHV
QDWXUDOHV$VtSRUHMHPSORORVDOFDORLGHVOROLQD\VXVGHULYDGRV
TXHFRPSUHQGHQXQDIDPLOLDGHFRPSXHVWRVSLUUROL]LGtQLFRV
presentan un núcleo base de 2-oxa-6-azatriciclo[4.2.1.03,7]
nonano; los indoloditerpénicos tipo lolitrem, que consisten 
HQ VLVWHPDV KHWHURFtFOLFRV GH  DQLOORV IXVLRQDGRV ORV
indoloditerpénicos paspalitrem, de 7 anillos y los alcaloides del 
ergot tipo ergoclavina y ergopeptina constituyen metabolitos 
VHFXQGDULRV ELROyJLFDPHQWH DFWLYRV H[FOXVLYRV GH KRQJRV
HQGy¿WRV&ODYLFLSLWiFHRV3-6,19,33 .
7DPELpQVHKDQHQFRQWUDGRPXFKRVFRPSXHVWRVQRYHGRVRV
TXHSUHVHQWDQQ~FOHRVKHWHURFtFOLFRVFRPSOHMRVSURGXFLGRV
SRU KRQJRV GH GLIHUHQWHV DPELHQWHV FRPR ORV DOFDORLGHV
HVSLURTXLQD]ROtQLFRVORVDOFDORLGHVLVRLQGyOLFRVIXVLRQDGRV
con un macrociclo como son las quetoglobosinas y las 
FLWRFDODVLQDV$GHPiVVHKDQDLVODGRGLYHUVRVDQKLGURSpSWLGRV
pirazodiónicos, ciclopéptidos y lipociclopéptidos con 
actividad biológica3-6,19,33.
En la literatura se encuentra reportado un número 
considerable de compuestos de origen policétido, incluyendo 
aquéllos que se encuentran ampliamente distribuidos en 
WRGRVORVWD[RQHVGHKRQJRVFRPRORVTXHKDQVLGRDLVODGRV
H[FOXVLYDPHQWHGHKRQJRV HQGy¿WRV0XFKRV FRQVLVWHQ HQ
macrólidos, así como en diversos compuestos aromáticos 
FRPR EHQFHQRV QDIWDOHQRV DQWUDFHQRV SLUDQRV IXUDQRV
EHQ]RIXUDQRVFURPDQRV[DQWDQRVR[HSDQRV\GpSVLGRV3-6,19,33.
/RV KRQJRV HQGyILWRV WDPELpQ SURGXFHQ PHWDEROLWRV
secundarios con estructuras terpénicas novedosas y exclusivas. 
/RVFKRNROHV$.VRQFRPSXHVWRVTXHSUHVHQWDQXQHVTXHOHWR
PRQRWHUSpQLFRGHFLFORIDUQHVDQR(OJXDQDFDVWDQRWLHQHXQ
esqueleto base tricíclico de los compuestos denominados 
guanacastepenos, ambos compuestos son exclusivos de 
KRQJRVHQGy¿WRV'HOPLVPRPRGRVHKDQDLVODGRFRPSXHVWRV
con estructuras comunes, pero reportadas únicamente en 
HQGy¿WRVSRUHMHPSORWULFRWHFHQRVHXGHVPDQRVFDODPHQRV
IXVLRFRFDQRV\GLWHUSHQRVWLSRVRUGDULQD/RVHVWHURLGHVTXH
PiVVHKDQUHSRUWDGRVRQORVGHHVTXHOHWRGHHUJRVWDQR3-6,19,33.
Asociada a la diversidad estructural de los metabolitos 
VHFXQGDULRV ELRVLQWHWL]DGRV SRU ORV KRQJRV HQGyILWRV
VREUHYLHQH VX SOXUDOLGDG IXQFLRQDO \ VX DSOLFDFLyQ3-6,19,34.
8Q FODUR HMHPSOR GH OD LPSRUWDQFLD GH HVWRV FRPSXHVWRV
FRPR IXHQWH SRWHQFLDO GH IiUPDFRV HVWi UHSUHVHQWDGR SRU
HO WD[RO XQ GLWHUSHQR DLVODGR GHO WHMR GHO 3DFt¿FR Taxus 
brevifolia, Taxaceae)33, que se utiliza en el tratamiento de 
cáncer de ovario y de mama, además de otras aplicaciones en 
HQIHUPHGDGHVSUROLIHUDWLYDVGHORVWHMLGRV4. Su elevado costo 
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ORKDFHGLVSRQLEOHVyORDFLHUWRVVHFWRUHVGHODSREODFLyQ35.
A principios de los años 90, Stierle y colaboradores (1993)36
VXJLULHURQTXHORVWHMLGRVYHJHWDOHVGHT. brevifolia podrían 
DOEHUJDUPLFURRUJDQLVPRVHQGy¿WRVTXHVLQWHWL]DUDQWD[RO
Posteriormente, Strobel y colaboradores (1993)37 aislaron de 
HVWDHVSHFLHYHJHWDOHOKRQJRHQGy¿WRTaxomyces andreanae
que tiene la capacidad de sintetizar taxol. En estudios 
posteriores, se encontraron otras especies de microorganismos 
DLVODGRV GH FRQtIHUDV FDSDFHV GH SURGXFLU WD[RO FRPR
Pestalotiopsis microspora38,39, Periconia sp., Fusarium solani, 
Alternaria sp. y Aspergillus sp.40-42
3RURWURODGRGHELGRDODFRPSOHMDLQWHUDFFLyQTXHVHHVWDEOHFH
HQWUHORVKRQJRVHQGy¿WRV\VXSODQWDKRVSHGHUDHQWUHGLVWLQWDV
HVSHFLHVGHKRQJRVHQGy¿WRV\RWUDVHVSHFLHVLQYDVRUDVFRPR
RWURVKRQJRVRRPLFHWRV\EDFWHULDVVHKDSXHVWRDWHQFLyQ
no sólo en el papel ecológico que pueden desempeñar los 
PHWDEROLWRVVHFXQGDULRVSURGXFLGRVSRUORVKRQJRVHQGy¿WRV
HQ GLFKDV LQWHUDFFLRQHV VLQR HQ ODV DSOLFDFLRQHV GH HVWRV
compuestos para el desarrollo de agroquímicos como 
QHPDWLFLGDVIXQJLFLGDVLQVHFWLFLGDV\KHUELFLGDV4,6. Así por 
HMHPSORHOHVWXGLRELRGLULJLGRGHOH[WUDFWRRUJiQLFRGHOKRQJR
HQGy¿WRPhomopsis phaseoli, aislado de un árbol tropical no 
LGHQWL¿FDGR TXH FUHFH HQ OD*X\DQD )UDQFHVD SHUPLWLy HO
DLVODPLHQWRGHOiFLGRKLGUR[LSURSLyQLFR un compuesto con 
actividad nematicida contra Meloidogyne incognita43.
3RU RWUD SDUWH VH DLVODURQ GRV SROLFpWLGRV GH OD IDPLOLD
GH ORV GpSVLGRV OD XUHGLQLQD $ \ HO >GLKLGUR[L
GLPHWLOEHQ]RLOR[L@KLGUR[LGLPHWLOEHQ]RDWR
GH KLGUR[LGLPHWLOIHQLOR GHO KRQJR Cladosporium 
uredinicola XQ HQGy¿WR GH OD JXD\DED Psidium guajava, 
5RVDFHDH $PERV GpSVLGRV SUHVHQWDQ DFWLYLGDG KHUELFLGD
LQKLELHQGRHOÀXMRGHHOHFWURQHVGHODJXDDOPHWLOYLROyJHQR
DFWXDQGRFRPRLQKLELGRUHVGHODUHDFFLyQGH+LOOHQWLODFRLGHV
de espinaca44.
Edenia gomezpompae, XQHQGy¿WRGHODVKRMDVGHCallicarpa 
acuminata (Verbenaceae), produce varios compuestos con 
SRWHQFLDO DQWLI~QJLFR LQFOX\HQGR ODV SUHXVRPHULQDV(*1,(*2 \ (*3 y las palmarumicinas CP2, CP17 y CP18. Las SUHXVRPHULQDVLQKLEHQVLJQL¿FDWLYDPHQWHHOFUHFLPLHQWRGH
YDULRVHQGy¿WRVGHVXPLVPDSODQWDKRVSHGHUDDVtFRPRHO
GHGLYHUVRVPLFURRUJDQLVPRV¿WRSDWyJHQRVGHLPSRUWDQFLD
económica, como F. oxysporum, Rhizoctonia sp, A. solani,
P. capsici y P. parasitica25,45,46.
/DLQYHVWLJDFLyQVREUHHQGy¿WRVGHSDVWRVKDQGHPRVWUDGR
TXHSXHGHQGHIHQGHUDVXKRVSHGHUDGHODWDTXHGHKHUEtYRURV
por medio de compuestos con actividad insecticida y 
DQWLDOLPHQWDULD([LVWHQHVWXGLRVTXHKDQGHPRVWUDGRTXH
ORV DOFDORLGHV WLSR OROLQD VRQ HIHFWLYRV FRQWUD ORV i¿GRV
Rhopalosiphum padi47ORVKHWHUySWHURVOncopeltus faciatus48,
el coleóptero Popillia japonica49 y el lepidóptero Spodoptera 
frugiperda50'HELGRDVXEDMDWR[LFLGDGHQORVPDPtIHURVVH
están desarrollando métodos sintéticos para su venta como 
insecticidas comerciales51.
'LYHUVRVFRPSXHVWRVDLVODGRVGHKRQJRVHQGy¿WRVSUHVHQWDQ
DFWLYLGDG DQWLEDFWHULDQD FRQWUD EDFWHULDV *UDP SRVLWLYDV
*UDP QHJDWLYDV \PLFREDFWHULDV 3RU FLWDU XQ HMHPSOR HQ
HO HVWXGLR UHDOL]DGR SRU =KDR \ FRODERUDGRUHV 52, se 
reportaron dos compuestos con esa actividad, obtenidos del 
HQGy¿WRGliomastix murorum3SIDLVODGRGHParis polyphylla
var. yunnanensis (Trilliaceae): un esterol el ergosta-5,7,22-trien-
RO\XQEHQ]RIXUDQRHOGLKLGURKLGUR[LD,D-dimetil-2-
EHQ]RIXUDQRPHWDQRO$PERVFRPSXHVWRVSUHVHQWDURQYDORUHV
de CI50 entre 55.65 a 145.36 PJP/FRQWUDEscherichia coli,
Pseudomonas lachrymans, Bacillus subtilis y Staphylococcus 
haemolyticus52. Por otra parte, en un estudio realizado por 
5XNDFKDLVLULNXOHQ53, se reportó una amida novedosa, 
OD IRPRHQDPLGD TXH SUHVHQWD DFWLYLGDG DQWLItPLFD FRQWUD
Mycobacterium tuberculosis cepa H37Ra. Este compuesto 
VHREWXYRGHOHQGy¿WRPhomopsis longicolla aislado a partir 
del árbol Garcinia dulcis (Clusiaceae).
&DEHGHVWDFDUTXHORVHVWXGLRVVREUHKRQJRVHQGy¿WRVWDPELpQ
aportan conocimientos sobre metabolitos secundarios aislados 
GHKRQJRVGHGLIHUHQWHV IXHQWHV UHSRUWDGRV FRQ IXQFLRQHV
ELROyJLFDVGLVWLQWDV3DUDFLWDUXQHMHPSORODIXPLJDFODYLQD
&HVXQDOFDORLGHWLSRFODYLQDTXHIXHRULJLQDOPHQWHDLVODGR
y reportado por Cole y colaboradores en 197754 como 
una micotoxina alimentaria de Aspergillus fumigatus.
3RVWHULRUPHQWH3LQKHLUR\FRODERUDGRUHVHQ55 reportaron 
la actividad antimicrobiana de este compuesto, obtenido a 
SDUWLU GHO H[WUDFWR DFHWRHWtOLFR GH XQD HVSHFLH HQGy¿WD QR
LGHQWL¿FDGD GH Aspergillus aislado de la planta medicinal 
Bauhinia guianensis (Fabaceae)./DIXPLJDFODYLQD&HVDFWLYR
contra E. coli, P. aeruginosa, S. aureus y B. subtilis.
(QHO&XDGUR,,VHSUHVHQWDQHMHPSORVVHOHFWRVGHPHWDEROLWRV
VHFXQGDULRV FRQ DFWLYLGDG ELROyJLFD DLVODGRV GH KRQJRV
HQGy¿WRV
8QDGHODVJUDQGHVYHQWDMDVTXHUHSUHVHQWDODGLVSRQLELOLGDG
GH XQ VLQQ~PHUR GH PLFURRUJDQLVPRV HQGy¿WRV FDSDFHV
GH VLQWHWL]DU XQ IiUPDFR R XQ DJURTXtPLFR SRWHQFLDO HV
evitar la necesidad de cultivar o colectar especies vegetales 
silvestres, así como reducir el costo de producción de los 
principios activos56 'H OD PLVPD IRUPD VH KD SURSXHVWR
que estos metabolitos podrían ser utilizados para desarrollar 
DJURTXtPLFRVGHRULJHQQDWXUDOTXHVHUtDQPHQRVSHUMXGLFLDOHV
SDUDHOKRPEUH\SDUDHOPHGLRDPELHQWHTXHORVFRPSXHVWRV
químicos sintéticos que actualmente se utilizan en la 
agricultura, ya que los productos naturales pueden interactuar 
FRQ EODQFRV PROHFXODUHV HVSHFtILFRV DIHFWDU SURFHVRV
¿VLROyJLFRV SDUWLFXODUHV \ SUHVHQWDU PHQRUHV tQGLFHV GH
bioacumulación4.
Sánchez-Fernández, R.E. et al+RQJRVHQGy¿WRV 137diciembre, 2013
&XDGUR,,(MHPSORVVHOHFWRVGHPHWDEROLWRVVHFXQGDULRVFRQDFWLYLGDGELROyJLFDDLVODGRVGHKRQJRVHQGyÀWRV
+RQJRHQGy¿WRSODQWDKRVSHGHUD
Neotyphodium lolli
(Clavicipitaceae).
(QGy¿WRGH
Lolium perenne (Poaceae).
Endothia gyrosa IFB-E023
&U\SKRQHFWULDFHDH
(QGy¿WRGH
Vatica mangachapo 
(Dipterocarpaceae).
Mycoleptodiscus sp. 
0DJQDSRUWKDFHDH
(QGy¿WRGH
Desmotes incomparabilis
(Rutaceae).
PenicilliumVS7ULFKRFRPDFHDH
(QGy¿WRGH
0DXULWLDÀH[XRVD (Arecaceae).
Aspergillus niger IFB-E003 
7ULFKRFRPDFHDH
(QGy¿WRGH
Cynodon dactylon (Poaceae).
Actividad biológica
Neurotóxico.
,QKLELGRUGHORVFDQDOHVGHFDOFLR
activados por potasio.
Citotóxico.
En líneas celulares de leucemia K562.
Citotóxico.
(QOtQHDVFHOXODUHVGH¿EUREODVWRV
KXPDQRV,05
Antimicrobiano.
Contra Staphylococcus aureus,
Micrococcus luteus y E. coli.
Citotóxico.
En líneas celulares de los carcinomas 
QDVRIDUtQJHRHSLGHUPRLGHFHUYLFDO
+HOD\FRORUHFWDO6:
0HWDEROLWRVHFXQGDULR1~FOHREDVH
Lolitrem B57
Alcaloide indolterpénico.
Citocalasina Z1058
Alcaloide policétido isoindólico.
Micoleptodiscina B59
Alcaloide indolterpénico.
*ODQGLFROLQD%60
Alcaloide D-carbolínico.
Aspernigerina61
Alcaloide piperazínico.
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0HWDEROLWRVHFXQGDULR1~FOHREDVH
Fumitremorgina B.62
Alcaloide indolil dicetopiperazínico.
Pulularina A.63
Depsipéptido.
Bispirrocidina.64
Alcaloide dímero de la pirrocidina.
*UD¿VODFWRQD$65
Benzocromeno policétido.
&KRNRO.66
6HVTXLWHUSHQRFLFORIDUQHVDQRHVTXHOHWR
UHSRUWDGRVyORHQHQGy¿WRV
&XDGUR,,(MHPSORVVHOHFWRVGHPHWDEROLWRVVHFXQGDULRVFRQDFWLYLGDGELROyJLFDDLVODGRVGHKRQJRVHQGyÀWRVFRQWLQXDFLyQ
+RQJRHQGy¿WRSODQWDKRVSHGHUD
Aspergillus tamarii 
7ULFKRFRPDFHDH
(QGy¿WRGH
Ficus carica (Moraceae).
Pullularia sp. BCC 8613
'RWKLRUDFHDH
(QGy¿WRGH
CalophyllumVS&DORSK\OODFHDH
Neonectria ramulariae
:ROOHQZ.6
(Nectriaceae).
(QGy¿WRGH
XQiUEROQRLGHQWL¿FDGR
Cephalosporium sp.
IFB-E001
(Incertae sedis).
(QGy¿WRGH
Trachelospermum jasminoides
(Apocynaceae).
Epichloë festucae
(Clavicipitaceae).
(QGy¿WRGH
varias especies de pastos
(Poaceae).
Actividad biológica
$QWLI~QJLFR
$FWLYRFRQWUDORV¿WRSDWyJHQRV
Fusarium graminearum, Botrytis 
cinerea, Phytophthora capsici, 
Phytophthora oryzae.
Antiplasmódico.
Contra Plasmodium falciparum K1.
Antiviral.
&RQWUDHOYLUXVGHOKHUSHVVLPSOH
(HSV-1).
Inhibidor enzimático.
Actúa sobre la prolilpolipeptidasa.
Antioxidante.
,QKLEHODSHUR[LGDFLyQGHOiFLGR
linoleico.
Atractor de insectos.
Atractor de la mosca Botanophila para 
la propagación de esporas.
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0HWDEROLWRVHFXQGDULR1~FOHREDVH
*XDQDFDVWHSHQR67
Diterpeno (guanacastano, esqueleto 
UHSRUWDGRVyORHQHQGy¿WRV
3UHXVRPHULQD(*1.25%LVQDIWRHVSLURFHWDO
Quetomugilina D.68
Isocromano policétido.
&RUGLDQKtGULGR%69
$QKtGULGRGHULYDGRGHiFLGRVJUDVRV
Roritoxina E.60
Macrólido tipo tricoteceno.
&XDGUR,,(MHPSORVVHOHFWRVGHPHWDEROLWRVVHFXQGDULRVFRQDFWLYLGDGELROyJLFDDLVODGRVGHKRQJRVHQGyÀWRVFRQWLQXDFLyQ
+RQJRHQGy¿WRSODQWDKRVSHGHUD
+RQJR&5QRLGHQWL¿FDGR
(QGy¿WRGH
Daphnopsis americana
7K\PHODHDFHDH
E. gomezpompae
(Pleosporaceae).
(QGy¿WRGH
C. acuminata (Verbenaceae).
Chaetomium globosum 
&KDHWRPLDFHDH
(QGy¿WRGH
Ginkgo biloba*LQNJRDFHDH
Dwayaangam colodena 
(Orbiliaceae).
(QGy¿WRGH
  Picea rubens (Pinaceae).
Myrothecium roridum IFB-E091 
(incertae sedis).
(QGy¿WRGH
raíces de Artemisia annua 
(Asteraceae).
Actividad biológica
Antibacterial.
Contra S. aureus y
Enterococcus faecium.
$QWLI~QJLFR
Contra P. capsici, P. parasitica,
F. oxysporum y A. solani.
$QWLI~QJLFR
Activo contra Mucor miehei.
Tóxico para Artemia salina.
Insecticida.
Contra el lepidóptero
Choristoneura fumiferana.
Citotóxico.
En líneas celulares de carcinoma 
JiVWULFR6*&\
KHSDWRFDUFLQRPD600&
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&XDGUR,,(MHPSORVVHOHFWRVGHPHWDEROLWRVVHFXQGDULRVFRQDFWLYLGDGELROyJLFDDLVODGRVGHKRQJRVHQGyÀWRVFRQWLQXDFLyQ
+RQJRHQGy¿WRSODQWDKRVSHGHUD
3HVWDORWLRSVLV¿FL
$PSKLVSKDHULDFHDH
(QGy¿WRGH
XQiUEROQRLGHQWL¿FDGRFROHFWDGR
HQ+DQJ]KRX5HS~EOLFD3RSXODU
&KLQD
3HVWDORWLRSVLV¿FL
$PSKLVSKDHULDFHDH
(QGy¿WRGH
XQiUEROQRLGHQWL¿FDGRFROHFWDGR
HQ+DQJ]KRX5HS~EOLFD3RSXODU
&KLQD
Morinia logiappendiculata
$PSKLVSKDHULDFHDH
(QGy¿WRGH
Santolina rosmarinifolia 
(Asteraceae), Helichrysum stoechas
(Asteraceae), Thymus mastichina
(Lamiaceae) y Calluna vulgarisin
(Ericaceae).
Phoma sp. (Incertae sedis).
(QGy¿WRGH
Costus sp. (Costaceae).
ChaetomiumVS&KDHWRPLDFHDH
(QGy¿WRGH
6DOYLDRI¿FLQDOLV (Lamiaceae).
Actividad biológica
Antiviral.
,QKLEHODUHSOLFDFLyQGHOYLUXVGH
LQPXQRGH¿FLHQFLDKXPDQD+,9
$QWLI~QJLFR
Contra Candida albicans, Geotrichum 
candidum y Aspergillus fumigatus.
$QWLI~QJLFR
Contra Cryptococcus neoformans,
C. albicans, C. glabrata,
C. parapsilosis, C. krusei
y C. lusitaniae.
$QWLI~QJLFR
Contra Phytophthora infestans, 
Botrytis cinerea, Pyricularia oryzae
y Ustilago violacea.
Citotóxico.
&RQWUDOtQHDVFHOXODUHVGHOLQIRPD
murino t L5178Y.
0HWDEROLWRVHFXQGDULR1~FOHREDVH
Cloropupukeananina.70
Dímero policétido prenilado.
3HVWDORIRQD&42
Dímero policétido prenilado.
0RULQLDIXQJLQD71
Diterpeno tipo sordiarina.
Formaxantona A.72
Dímero de xantona  policétida.
Cocliodinol.56
Alcaloide indólico.
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ESTRATEGIAS DE SELECCIÓN DE HOSPEDERAS ÚTILES PARA 
EL AISLAMIENTO DE HONGOS ENDÓFITOS
Los antecedentes y consideraciones anteriores, aunados a 
la gran diversidad de especies vegetales existentes a nivel 
PXQGLDODVtFRPRDODFDSDFLGDGTXHWLHQHQDOJXQRVKRQJRV
HQGy¿WRV GHPHMRUDU ORVPHFDQLVPRV GH UHVLVWHQFLD GH VX
KRVSHGHUD\GHSURWHJHUODGHODWDTXHGHSRVLEOHVHQHPLJRV
KDQSHUPLWLGRHVWDEOHFHUHVWUDWHJLDVGHVHOHFFLyQGHSODQWDV
KRVSHGHUDVTXHLQFUHPHQWHQODSRVLELOLGDGGHDLVODUKRQJRV
HQGy¿WRV FDSDFHV GH SURGXFLU PHWDEROLWRV VHFXQGDULRV
bioactivos. Estos criterios incluyen4,73:
1. 3ODQWDVVLQVtQWRPDVGHHQIHUPHGDGTXHFUHFHQURGHDGDV
GH RWUDV SODQWDV LQIHFWDGDV SRU GLYHUVRV SDWyJHQRV R
DWDFDGDVSRUKHUEtYRURVFULWHULRHFROyJLFR ODVFXDOHV
SXHGHQHVWDUFRORQL]DGDVSRUHQGy¿WRVSURGXFWRUHVGH
metabolitos secundarios con propiedades antimicrobianas 
e insecticidas.
2. Plantas que crecen en áreas de alta biodiversidad y que, por 
ORWDQWRSXHGHQDORMDUHQGy¿WRVLJXDOPHQWHELRGLYHUVRV
3. Plantas que tienen antecedentes entnobotánicos, que 
VH UHODFLRQDQ FRQ DOJ~Q XVR HVSHFt¿FR R DSOLFDFLRQHV
relacionadas a los intereses de la investigación, como son 
las plantas con uso en la medicina tradicional (criterio 
etnomédico).
4. Plantas con estrategias especiales para su supervivencia 
o que crecen en ambientes únicos.
5. Plantas endémicas que poseen una longevidad 
LQXVXDORTXHKDQRFXSDGRH[WHQVLRQHVGHWLHUUDSRFR
convencionales.
ESTRATEGIAS METODOLÓGICAS PARA LA OBTENCIÓN DE 
METABOLITOS SECUNDARIOS BIOACTIVOS
Para el descubrimiento de metabolitos secundarios de 
PLFURRUJDQLVPRV HQGy¿WRV VH KD DSOLFDGR HQ UHSHWLGDV
ocasiones la estrategia metodológica que se indica a 
continuación: en primer lugar, se realiza la selección de las 
KRVSHGHUDV de acuerdo con los criterios mencionados y se 
OOHYDDFDERHODLVODPLHQWRGHORVKRQJRVHQGy¿WRV34,73,75,76. La 
FDUDFWHUL]DFLyQWD[RQyPLFDGHORVHQGy¿WRVSXURVVH OOHYD
a cabo mediante el análisis detallado de sus características 
macro y microscópicas, así como mediante el empleo 
de técnicas moleculares modernas77. A continuación se 
realiza la preselección de los microorganismos, mediante 
un criterio ecológico, principalmente con base en las 
interacciones planta-microorganismo4,17,78 y microorganismo-
microorganismo21,25,79,80. En múltiples ocasiones, la observación 
GHHVWHWLSRGHLQWHUDFFLRQHVKDFRQVWLWXLGRXQSXQWRGHSDUWLGD
SDUDODSUHVHOHFFLyQGHHVSHFLHVI~QJLFDVFRPRXQDIXHQWH
valiosa de principios bioactivos21,25,81.
En segundo lugar, es necesario realizar cultivos en pequeña 
HVFDODFRQOD¿QDOLGDGGHHVWDEOHFHUODVFRQGLFLRQHVySWLPDV
GHFUHFLPLHQWRGHORVRUJDQLVPRVI~QJLFRVREMHWRGHHVWXGLR
Posteriormente, se preparan los extractos del medio de cultivo y 
del micelio21,25. A continuación, se realizan pruebas biológicas 
preliminares, las cuales consisten en la determinación del 
HIHFWRELROyJLFRGHORVH[WUDFWRVRUJiQLFRVGHULYDGRVGHOPHGLR
de cultivo y del micelio, mediante la utilización de bioensayos 
VHQFLOORV\GHIiFLOLPSOHPHQWDFLyQ(QWUHORVPiVXWLOL]DGRV
para detectar posibles agroquímicos se encuentran los ensayos 
de germinación y de crecimiento radicular de diversas especies 
de semillas21,25,82 \ HO HQVD\R SDUD GHWHFWDU LQKLELGRUHV \
promotores del crecimiento de plantas, mediante el empleo 
de Lemna minor (Araceae)83. La determinación del potencial 
DQWLI~QJLFRVHUHDOL]DPHGLDQWHODPHGLFLyQGHOHIHFWRGHORV
extractos sobre el crecimiento de diversos microorganismos 
¿WRSDWyJHQRV GH LPSRUWDQFLD HFRQyPLFD21,25, mientras que 
SDUDHYLGHQFLDUHOHIHFWRLQVHFWLFLGD\QHPDWLFLGDVHXWLOL]DQ
ELRHQVD\RV VREUH GLIHUHQWHV DUWUySRGRV \ QHPDWRGRV SDUD
REVHUYDUDFWLYLGDGWy[LFDRYLFLGD\RUHSHOHQWH84.
Por otra parte, para encontrar metabolitos secundarios con 
aplicación terapéutica, existen ensayos para evidenciar 
actividad antimicrobiana, empleando métodos comunes como 
HOGHGLIXVLyQHQGLVFRHOGHGLOXFLyQHQDJDU\ODSUXHEDGH
LQKLELFLyQVREUHHOFUHFLPLHQWRUDGLDOGHPLFURRUJDQLVPRV
SDWyJHQRVSDUDORVKXPDQRV21,25,85-876REUHGLIHUHQWHVOtQHDV
celulares tumorales, para comprobar acción anticancerígena88.
3DUDFRPSUREDUDFWLYLGDGDQWLLQÀDPDWRULDVHUHDOL]DQSUXHEDV
VREUH GLIHUHQWHV OtQHDV FHOXODUHV \ OD SUXHED GH HQHPD HQ
RUHMD GH UDWyQ89. Para demostrar actividad antidiabética se 
WUDEDMDFRQUDWRQHV90,91\SRU~OWLPRPHGLDQWHODLQIHFFLyQ
GHFpOXODVSRUYLUXV\HOPpWRGRGHGLIXVLyQHQSR]RFRQXQD
suspensión de células virales, se logra observar la actividad 
antiviral92. Cabe destacar que estas pruebas son sólo una 
muestra representativa de los principales bioensayos utilizados 
y de la actividad biológica puesta en evidencia.
Estas evaluaciones preliminares permiten detectar extractos 
naturales apropiados para la obtención de agentes terapéuticos 
o agroquímicos4,5. En general, los extractos que demuestran 
UHVSXHVWDV SRVLWLYDV HQ ORV HQVD\RV GH ¿WRLQKLELFLyQ R
FRPR LQKLELGRUHVGHO FUHFLPLHQWRGHPLFURRUJDQLVPRV VH
consideran candidatos adecuados para la realización de 
otras pruebas biológicas dirigidas a un blanco de acción 
HVSHFt¿FRHQOD¿VLRORJtDRHQHOPHWDEROLVPRYHJHWDORGH
los microorganismos, respectivamente17,44.
Una vez seleccionados los extractos activos se aíslan los 
principios bioactivos mediante estudios químicos biodirigidos. 
Este proceso permite la obtención de los metabolitos 
secundarios con actividad biológica21,25,72. Los compuestos 
QDWXUDOHVDFWLYRVSXURVVHLGHQWL¿FDQ\SRU~OWLPRpVWRVVRQ
VRPHWLGRVDHQVD\RVELROyJLFRVDGLFLRQDOHVFRQOD¿QDOLGDG
de explorar de manera más detallada su posible aplicación 
FRPR IiUPDFRV R DJURTXtPLFRV FRPHUFLDOHV13,25,44,74. En el 
caso particular de los agroquímicos potenciales, se realizan 
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pruebas de invernadero sobre especies vegetales cultivables 
o sobre malezas para determinar la actividad de tipo pre y 
postemergente87.
Finalmente, es necesario determinar la toxicidad de los 
FRPSXHVWRV ELRDFWLYRV \ SDUD HOOR VH KDQ GHVDUUROODGR
pruebas preliminares sobre los crustáceos Artemia salina y 
Daphnia magna93,94DVtFRPRODPXHUWHFHOXODUGHPDFUyIDJRV
utilizando líneas celulares95. Posteriormente, es necesario 
YHUL¿FDUODWR[LFLGDGHQPDPtIHURVHQFX\RFDVRVHWUDEDMD
inicialmente con ratones y cobayos, para posteriormente dar 
inicio a las pruebas clínicas en pacientes y personas sanas96,97.
En este contexto, se muestran a continuación los resultados 
REWHQLGRVDQLYHOGHH[WUDFWRVRUJiQLFRVGHKRQJRVHQGy¿WRV
FRQSRWHQFLDO DQWDJyQLFR DLVODGRV GH ODV KRMDV GH SODQWDV
VHOHFFLRQDGDVEDMRXQFULWHULRHFROyJLFR\FROHFWDGDVHQXQD
zona de alta biodiversidad como lo es la ‘Reserva Ecológica 
GH OD%LyVIHUD6LHUUDGH+XDXWOD¶ 5(%,26+XELFDGDHQ
Morelos, México. Esta investigación se realiza actualmente en 
QXHVWURJUXSRGHWUDEDMR\HVWiHQIRFDGDSULQFLSDOPHQWHHQOD
REWHQFLyQGHPHWDEROLWRVVHFXQGDULRVFRQSRWHQFLDO¿WRWy[LFR
y antimicrobiano con posible aplicación sobre el control de 
PDOH]DVKRQJRVYHUGDGHURV\RRPLFHWRV¿WRSDWyJHQRV
3DUD ORJUDU HVWH REMHWLYR VH DLVODURQ KRQJRV HQGy¿WRV73,76
GH ODV KRMDV VDQDV GH  SODQWDV SHUWHQHFLHQWHV D ODV
IDPLOLDV %XUVHUDFHDH &HODVWUDFHDH (XSKRUELDFHDH
Fabaceae, Labiatae y Piperaceae, obteniendo un total de 
DLVODPLHQWRVGHKRQJRVHQGy¿WRVGHORVFXDOHVVHKDQ
FRQVHJXLGR  PRUIRWLSRV SXURV D OD IHFKD TXH SRVHHQ
potencial antagónico sobre el crecimiento de otras poblaciones 
GHKRQJRVHQGy¿WRVTXHHPHUJtDQDOPLVPRWLHPSRGXUDQWH
ODV HWDSDV GH DLVODPLHQWR \ SXUL¿FDFLyQ (VWRV UHVXOWDGRV
muestran claramente que las plantas en estudio se encuentran 
FRORQL]DGDVSRUXQDPSOLRQ~PHURGHKRQJRVHQGy¿WRV\
FRQ¿UPDQTXHHO FULWHULRGH VHOHFFLyQHPSOHDGRHVGHFLU
plantas que crecen en áreas de gran diversidad biológica y 
TXHQRSUHVHQWDQQLQJ~QGDxRSRUSDWyJHQRVRKHUEtYRURV
constituyen una buena estrategia para aislar una gran cantidad 
\GLYHUVLGDGGHHQGy¿WRV4,74.
Con el propósito de obtener los metabolitos secundarios 
SURGXFLGRVSRUORVKRQJRVHQGy¿WRV\FRPSUREDUTXHSRVHHQ
SRWHQFLDODQWLPLFURELDQR\¿WRWy[LFRGH ORVHQGy¿WRV
SXURVVHHOLJLHURQSDUDVXFXOWLYRORVFXDOHVLQKLELHURQ
VLJQL¿FDWLYDPHQWHHOFUHFLPLHQWRGHRWURVHQGy¿WRVHQ ODV
interacciones antagónicas observadas durante la etapa de 
SXUL¿FDFLyQ /RV KRQJRV VHOHFFLRQDGRV VH FXOWLYDURQ HQ
SHTXHxDHVFDODEDMRGLIHUHQWHVFRQGLFLRQHVXWLOL]DQGRFRPR
medio de crecimiento, caldo papa dextrosa (1 L), incubando 
en condiciones estáticas y en agitación (15 días a 200 rpm), 
HQPHGLRVVyOLGRVHPSOHDQGRDJDUSDSDGH[WURVDFDMDVGH
Petri de 10 cm) y en medio a base de arroz (300 g), incubado 
HVWiWLFDPHQWHSRUXQSHULRGRGHGtDVFRQIRWRSHULRGRGH
OX] DUWL¿FLDOREVFXULGDG  K D WHPSHUDWXUD DPELHQWH
Transcurrido el periodo de incubación, se obtuvieron los 
extractos orgánicos del medio de cultivo y micelio para 
los cultivos en medio líquido y de medio-micelio para los 
cultivos en medio sólido y arroz. El potencial antimicrobiano 
\¿WRWy[LFRGHORVH[WUDFWRVRUJiQLFRVREWHQLGRVVHGHWHUPLQy
cuantitativamente sobre el crecimiento de microorganismos 
¿WRSDWyJHQRV\VREUHODORQJLWXGGHODUDt]GHSODQWDVPRGHOR
utilizando el método de dilución en agar21,25,98,99.
'H ORV GH  HQGy¿WRV FXOWLYDGRV HQ SHTXHxD HVFDOD VH
evaluó la actividad antimicrobiana de los extractos orgánicos 
FRQORVPD\RUHVUHQGLPLHQWRV(QOD*Ui¿FDVHPXHVWUDHO
potencial antimicrobiano de 36 extractos orgánicos sobre el 
FUHFLPLHQWR GH FLQFR PLFURRUJDQLVPRV ¿WRSDWyJHQRV FRQ
importancia económica, GRVKRQJRVYHUGDGHURV (Alternaria 
solani y Fusarium oxysporum)y sobre tres oomicetos (Pythium 
aphanidermatum, Phytophthora parasitica y Phytophthora 
capsici(OHIHFWRGHLQKLELFLyQSURYRFDGRSRUFDGDXQRGH
ORVH[WUDFWRVI~QJLFRVHYDOXDGRVVREUHHOFUHFLPLHQWRGHORV
microorganismos de prueba, se agrupan en alto, moderado y 
EDMRVHJ~QVXDFWLYLGDGDQWLPLFURELDQDPRVWUDGDGRQGHEDMR
FRUUHVSRQGHDLQKLELFLRQHVGHOPRGHUDGRGHO\
DOWRGHOGHDFXHUGRFRQORVLQWHUYDORVHVWDEOHFLGRVHQ
QXHVWURJUXSRGHWUDEDMR(OWXYRDFWLYLGDGEDMDHO
SUHVHQWyDFWLYLGDGPRGHUDGD\HOH[KLELyDFWLYLGDGDOWD
Estos resultados demuestran que los metabolitos secundarios 
ELRVLQWHWL]DGRV SRU PiV GHO  GH ORV KRQJRV HQGy¿WRV
evaluados, poseen actividad antimicrobiana de moderada a 
alta. Por lo que son considerados como candidatos idóneos 
en la búsqueda de nuevos compuestos de origen natural, con 
actividad antimicrobiana, útiles en la agricultura moderna y 
que además posiblemente tengan un papel en la protección 
GHVXKRVSHGHUDFRQWUDSDWyJHQRV\KHUEtYRURV
*UiÀFD  3RWHQFLDO DQWLPLFURELDQR GH ORV H[WUDFWRV
RUJiQLFRVGHKRQJRVHQGyÀWRV VREUHHOFUHFLPLHQWRGH
FLQFR PLFURRUJDQLVPRV ÀWRSDWyJHQRV FRQ LPSRUWDQFLD
económica.
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&RQUHVSHFWRDODDFWLYLGDG¿WRWy[LFDHQOD*Ui¿FDVHPXHVWUD
HOHIHFWRLQKLELWRULRGHH[WUDFWRVRUJiQLFRVVREUHODORQJLWXG
de la raíz de las semillas de dos plantas modelo, Amaranthus 
hypochondriacus$PDUDQWKDFHDH\Solanum lycopersicum 
6RODQDFHDH'HQXHYDFXHQWDHOSRUFHQWDMHGHLQKLELFLyQ
provocado por cada uno de los extractos orgánicos evaluados 
sobre el crecimiento de la raíz de las plantas de prueba se 
DJUXSDQHQDOWRPRGHUDGR\EDMRVHJ~QVXDFWLYLGDG¿WRWy[LFD
PRVWUDGDGRQGHEDMRFRUUHVSRQGHDLQKLELFLRQHVGHO
PRGHUDGRGHO\DOWRGHOGHDFXHUGRFRQORV
LQWHUYDORVHVWDEOHFLGRVHQQXHVWURJUXSRGHWUDEDMR(O
GHORVH[WUDFWRVHYDOXDGRVWXYRDFWLYLGDG¿WRWy[LFDEDMDHO
SUHVHQWyDFWLYLGDGPRGHUDGD\HOPRVWUyDFWLYLGDG
DOWD(VWRVGDWRVGHPXHVWUDQTXHODPD\RUtDGHORVKRQJRV
HQGy¿WRVDLVODGRVGHSODQWDVGHOD5(%,26+VRQH[FHOHQWHV
SURGXFWRUHVGHFRPSXHVWRVFRQDFWLYLGDG¿WRWy[LFD~WLOHVSDUD
HOGHVDUUROORGHDJHQWHVKHUELFLGDVDOWHUQDWLYRVDORVXVDGRV
KR\HQGtD3RURWUDSDUWHHVSRVLEOHTXHHVWRVFRPSXHVWRV
WDPELpQFRQWULEX\DQHQODGHIHQVDGHVXSODQWDKRVSHGHUD
protegiéndola de la invasión de algunas plantas o malezas que 
KDELWDQHQVXFRPXQLGDG\DVXYH]SXHGHQVHUQHFHVDULRV
SDUDVXVREUHYLYHQFLDGHQWURGHVXSODQWDKRVSHGHUD
(QHOSUHVHQWHWUDEDMRVHSRQHHQHYLGHQFLDTXHORVKRQJRV
HQGy¿WRVUHSUHVHQWDQFDQGLGDWRVLGyQHRVSDUDODLQYHVWLJDFLyQ
y obtención de compuestos bioactivos.
CONCLUSIONES
'HVGH HO GHVFXEULPLHQWR GH ORV KRQJRV HQGy¿WRV FRPR
productores de metabolitos secundarios tóxicos contra 
KHUEtYRURV FRPHQ]y XQ DPSOLR HVWXGLR TXH DJUXSD D
LQYHVWLJDGRUHVGHGLYHUVDViUHDVFRQHO¿QGHFRQRFHUYDULRV
DVSHFWRV GH ORV HQGy¿WRV HQWUH HOORV OD SURGXFFLyQ GH
PHWDEROLWRVELRDFWLYRV~WLOHVSDUDODKXPDQLGDG
&RQ ORV HMHPSORV SURSRUFLRQDGRV SRGHPRV GHPRVWUDU OD
LPSRUWDQFLDGHOHVWXGLRGHORVKRQJRVHQGy¿WRV\VXSRWHQFLDO
SDUDODREWHQFLyQGHFRPSXHVWRVELRDFWLYRV6LQHPEDUJRIDOWD
WRGDYtDPXFKDLQYHVWLJDFLyQTXHQRVSURSRUFLRQHLQIRUPDFLyQ
sobre la toxicidad y seguridad de los metabolitos secundarios 
para que puedan ser utilizados como agentes agroquímicos 
RFRPRIiUPDFRV$VLPLVPRHVQHFHVDULRUHDOL]DUHVWXGLRV
sobre el papel que estos metabolitos puedan tener en la 
QDWXUDOH]D\HQODSURWHFFLyQKDFLDVXKRVSHGHUD
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